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基本 情绪 的 神经 基础 : 来自 fMRI 与 
机 器 视觉 技术 研究 的 证 据 - 


梁 飞 江 瑶 Ree 董 洁 王 福 顺 
(四 川 师范 大 学 脑 与 心理 科学 研究 院 , 成 都 610066) 


摘 要 基本 情绪 理论 (basic emotion theory) 是 情绪 科学 领域 最 具 代表 性 的 理论 ， 该 理论 认为 人 类 情绪 是 由 有 
限 的 几 种 基本 情绪 组 成 的 ， 如 恺 惧 、 慎 怒 、 喜 悦 、 悲 伤 等 。 基 本 情绪 是 为 了 完成 基本 生命 任务 (fundamental life 
task) 进 化 而 来 的 ， 每 一 种 基本 情绪 都 有 独特 的 神经 结构 和 生理 基础 。 尽 管 基 本 情绪 理论 被 广泛 接受 , 但 是 对 于 
基本 情绪 的 种 类 却 莫衷一是 。 近 几 十 年 来 ,许多 fMRI 研究 试图 确定 各 种 基本 情绪 的 独特 神经 结构 基础 ， 而且 
取得 了 许多 重要 发 现 ， 比 如 厌恶 和 脑 岛 有 关 ， 悲 伤 和 前 扣 带 回 有 关 ， 查 仁 核 是 与 丽 惧 有 关 的 重要 边缘 结构 等 。 
但 是 ， 最 近 有 人 进行 了 元 分 析 研 究 ， 发 现 许多 基本 情绪 存在 混淆 的 大 脑 区 域 ,因此 对 基本 情绪 的 特定 脑 区 理 
论 提 出 质疑 其 至 否定 基本 情绪 理论 ,通过 对 基本 情绪 及 其 神经 基础 的 探讨 ， 以 及 对 基本 情绪 理论 的 最 新 功能 
性 磁 共 振 成 像 研 究 进 行 梳理 分 析 , 提出 有 关 基 本 情绪 理论 的 争论 来 源 于 基本 情绪 种 类 的 确定 ， 因 为 许多 所 谓 
的 不 同 基 本 情绪 实际 上 是 同一 种 基本 情绪 , 提出 人 类 可 能 只 有 3 种 基本 情绪 。 未 来 研究 可 以 利用 机 器 视觉 技 
术 进 一 步 推动 基本 情绪 脑 影 像 研究 。 

关键 词 基本 情绪 ,情绪 维度 , fMRI， 机 器 视觉 , 脑 影像 
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1 引言 基本 情绪 都 有 其 独特 的 神经 结构 基础 和 生理 功能 
现 。 尽管 基本 情 乡 理论 y> 交 受 ， HE 类 
情 线 是 人 类 生 全 活动 的 基本 组 成 部 分 ( 南 Doux T 尽管 基 本 情绪 理论 被 RS, BEAR 
ees i H 几 种 基本 情绪 却 莫衷一是 。 其 至 , 最近 元 
et al, 2016), 在 人 类 生活 和 精神 疾病 中 起 着 至 关 pery pe es 人 二 
we ep ener ee eee 分 析 研 究 发 现 某 些 基本 情绪 存在 共用 的 大 脑 区 域 ， 
重要 的 作用 。 许 多 精神 疾病 涉及 情绪 功能 障碍 ， ste a ae eer a ee 
E part i pie 因此 对 基本 情绪 的 特定 脑 区 理论 提出 质疑 ， 甚 至 
深入 了 解 情绪 的 本 质 和 机 制 对 情绪 研究 和 情感 疾 PERE. A a pa SR 
sd es pe Spec 否定 基本 情绪 理论 ， 从 而 重 提 情绪 维度 理论 ， 两 个 
病 治疗 都 至 关 重 要 (Dolensek & Gogolla, 2021)。 基 i. 
Sya ; . l RA pea 理论 的 争论 持续 了 近 百 年 (Lindquist et al., 2012). 
本 情绪 理论 (basic emotion theory) 是 情绪 研究 最 经 cae Sga AAE E 
sh fy RR — (Ekman, 1992, 1999; Ekman & o A WA 
Davidson, 1994; Scarantino & Griffiths, 2011; e eA ee shee 
Hutto et al., 2018)， 它 具有 很 大 的 影响 力 ,推动 了 党 被 理解 为 入 及 o 
面部 表情 检测 、 神 经 影像 研究 和 进化 心理 学 等 许 活动 (essoa, 2017). 研究 情 绪 的 种 经 元 机 制 的 主 


多 实证 研究 (Hutto et al., 2018)。 基 本 情绪 理论 认 要 障碍 之 一 是 难以 将 可 观察 的 行为 与 正在 进行 的 
A, ARACEAE EARLE VATAN RE Dolna & Gogolla, 2021). m 
AUN, NREL, 愤怒， 喜悦 ， 翡 伤 等 (Wilson- 功能 性 磁 共 振 成 像 技术 (functional magnetic resonance 
Mendenhall et al., 2013; Gu et al., 2019b)， 每 一 种 imaging, fMRD 可 探测 到 深部 脑 区 的 活动 ， 因 此 党 

被 用 以 探索 基本 情绪 的 大 脑 基 础 和 中 枢 神 经 活 
ee 动 o Mi 影像 研究 为 基本 情绪 理论 提供 了 重要 的 实 
a 教育 部 人 文 社会 科学 爹 (l9YJAZH083 验证 据 ， 比 如 Vytal 和 Hamann C010) 的 激活 似 然 
通信 作者 : 王 福 顺 , E-mail: 13814541138@163.com 估计 (activation likelihood estimation, ALE) 元 分 析 
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结果 支持 了 基本 情绪 理论 : 每 一 种 被 检测 的 情绪 
(恐惧 、 慎 和 她、 厌恶 、 悲 伤 和 快乐 ) 都 具有 一 致 的 神 
经 相关 性 ,它们 与 局 部 大 脑 激活 存在 可 靠 的 相关 
性 。 但 是 , Barrett 及 其 同事 却 认 为 ,在 诱发 愤怒 、 
悲伤 、 疏 惧 、 厌 恶 和 快乐 情绪 时 ,边缘 区 和 非 边 
缘 区 的 激活 度 都 存在 一 致 增加 ， 但 不 具有 特异 ; 
(Touroutoglou et al., 2015)。 他 们 认为 , 大脑 的 神经 
结构 中 并 不 存在 每 种 情绪 的 特定 脑 网 络 。 基 本 情 
绪 与 特定 脑 区 、 神 经 结构 是 否 存在 一 一 对 应 的 联 
R, 成 为 基本 情绪 理论 是 否 成 立 的 关键 。 

我 们 认为 出 现 这 些 脑 影像 学 不 一 致 的 现象 可 
能 是 因为 有 些 情 绪 不 是 基本 情绪 。 尽 管 基本 情绪 
理论 目前 被 广泛 接受 , 但 是 具体 的 基本 情绪 种 类 
还 不 确定 。 基 于 此 ,本 文 以 基本 情绪 理论 及 其 争 
论 为 线索 ,提出 这 些 争 论 来 源 于 基本 情绪 的 种 类 
确定 ， 因 为 某 些 所 谓 的 不 同 基 本 情绪 实际 上 是 同 
一 种 基本 情绪 。 有 具体 来 说 ,本 文 将 (D) 以 基本 情绪 
理论 为 核心 对 情绪 理论 进行 梳理 讨论 ; 提出 以 基 
本 情绪 理论 为 基础 对 情绪 理论 进行 整合 的 方案 ， 
以 推动 情绪 理论 之 争 的 解决 ; (2) 对 当前 基本 情绪 
的 fMRI 实证 研究 进行 梳理 , 探讨 基本 情绪 的 神 
经 基础 ; (3) 对 未 来 基本 情绪 的 脑 影 像 研 究 进 行 展 
望 ,提出 将 机 器 视觉 技术 应 用 于 基本 情绪 的 脑 影 
像 研究 , 构建 人 类 面部 表情 和 fMRI 成 像 的 基本 
情绪 原型 。 由 此 ， 以 期 能 够 为 基本 情绪 理论 的 实 
证 研究 提供 新 的 思路 和 验证 。 


2 最 具 代表 性 的 情绪 理论 : 基本 情绪 理 
论 和 情绪 维度 理论 


情绪 科学 领域 存在 一 个 长 期 的 争论 : 情绪 是 
按照 不 同 的 类 别 组 织 起 来 的 (如 分 为 恕 惧 、 悲 伤 、 
快乐 和 惊讶 等 类 别 )， 还 是 按 效 价 、 唤 醒 等 情绪 维 
度 进行 连续 排列 的 (Barrett et al., 2018)， 即 情绪 维 
度 理论 与 基本 情绪 理论 ， 这 是 最 具 代 表 性 的 两 种 
情绪 理论 。 在 此 ,我 们 将 重点 对 两 种 经 典 情绪 理 
论 进行 讨论 ， 同时 对 其 他 情绪 理论 进行 梳理 。 
2.1 基本 情绪 理论 
基本 情绪 理论 (basic emotion theory，BET) 认 
为 ， 某 些 情绪 是 生物 进化 过 程 中 最 基本 的 、 具 有 
跨 文化 一 致 性 的 情感 过 程 (Ekman，1972; Griffiths, 
1997; DeLancey, 2002, Hutto et al., 2018)。 基 本 情 
绪 理 论 是 最 盛行 的 理论 之 一 ， 该 理论 认为 人 类 情 
绪 是 由 有 限 的 几 种 基本 情绪 组 成 的 ， 如 疏 惧 、 人 愤 


轻 、 喜 悦 、 翡 伤 等 , 它们 之 所 以 “基本 ”， 是 因为 它 
们 能 够 完成 独特 的 生理 功能 ， 并 且 各 自 有 着 独特 
的 生理 表现 和 神经 结构 (Saarimiiki et al., 2016; 
Celeghin et al., 2017; Williams, 2017; Hutto et al., 
2018; Song & Hakoda, 2018; Vetter et al., 2018; 
Wang et al., 2018; Gu et al., 2019a; WK 等 ， 
2021)。 基 本 情绪 理论 提出 , 情绪 的 神经 结构 基础 
是 不 同 的 ， 每 种 情绪 都 有 其 独特 的 神经 回路 (Gu 
et al., 2019a)。 

基本 情绪 理论 研究 最 早起 源 于 达尔 文 的 研究 ， 
威 行 于 Ekman 和 Friesen 在 新 几内亚 的 研究 
(Ekman et al., 1969; Keltner, Sauter et al., 2019). 
Ekman 等 通过 使 用 典型 情绪 面部 表情 的 静态 照片 ， 
提出 了 6 种 基本 情绪 ， 包 括 高 兴 (happiness)、 翡 伤 
(sadness)、 愤 既 (anger)、 RiK(disgust), (fear), 
惊讶 (surprise) 等 6 种 ( 王 福 顺 4, 2018; Keltner, 
Tracy et al., 2019)。 随后 许多 心理 学 家 从 不 同 的 角 
度 对 基本 情绪 做 了 大 量 研究 ， 并 得 到 了 一 致 的 结 
论 。 许 多 学 者 提出 了 不 同 种 类 的 基本 情绪 ， 详 见 
Kl (Ortony & Turner, 1990; Clore & Ortony, 2013; 
Gu et al., 2019a)。 对 表 中 15 种 基本 情绪 分 类 进行 
统计 ， 有 12 种 包含 愤怒 , 为 最 多 的 一 种 情绪 ， 接 
着 依次 为 快乐 11 Ph, E 10 种 、 厌 恶 8 种 、 悲 
伤 8 种 (e.g., Ekman et al., 1969; Levenson, 2003; 
Kapucu et al., 2021)。 最 多 的 要 数 Cowen 和 Keltner 
(2020) 提 出 的 25 种 基本 情绪 ,他们 从 情绪 的 计算 
理论 (Computational Approach to Emotion) 提 出 了 
情绪 的 语义 空间 理论 (Semantic Space Theory), 使 
用 广泛 的 自然 刺激 和 开放 式 统计 技术 来 捕捉 与 情 
绪 相 关 行 为 的 系统 变化 ,结果 表明 人 类 至 少 有 25 
种 不 同 的 基本 情绪 。 比 较 少 的 是 Jack 等 人 (2014) 
提出 的 4 种 基本 情绪 ， 他 们 在 对 动态 面部 表情 的 
研究 中 ,通过 结合 知觉 期 望 模 型 、 信 息 论 和 贝 叶 
斯 分 类 器 发 现 ， 在 信号 动力 学 的 早期 ,面部 表情 
系统 地 传递 很 少 的 、 有 生物 学 基础 的 面部 信号 ， 
支持 更 少 的 基本 类 别 的 分 类 (例如 ， 趋 近 / 回 避 )。 
进一步 的 多 学 科 跨 文化 研究 中 , Jack 等 人 (2016) 的 
数据 揭示 了 4 种 潜在 的 、 文 化 上 常见 的 面部 表情 
ERAGE, R. E, R. REZI, 我 们 实验 室 在 
国际 上 提出 了 新 的 基本 情绪 理论 一 一 情绪 三 原色 
学 说 。 该 理论 认为 ， 人 类 有 3 种 基本 情绪 : 喜悦 、 
HL ARG, 这 3 种 基本 情绪 分 别 具 有 不 同 的 单 
胺 类 神经 递 质 基 础 : EP A ERR (norepinephrine, 
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表 1 基本 情绪 的 分 类 
提出 学 者 基本 情绪 理论 基础 
Arnold (1960) UR, 厌恶 ， 勇气 , 渴望 , #8, UGE, RM, 与 行动 倾向 的 关系 
ER, WIR, 2, AEG 
Ekman, Friesen, & Ellsworth (1982) %4, TE, WHR, E, 惊讶， 厌恶 面孔 表情 的 普遍 性 
Frijda (1987) 渴望 ， 高兴, 兴趣, 惊奇, ER, 行动 准备 的 形式 
Gray (1982) Ti, FRR, ARI, Tai te 固有 的 
Izard (1971) UR, REL, 厌恶 , 痛苦 , AL, Ta, AK, 固有 的 
兴趣 , 惊奇， 羞愧 
William (1884) R, E, Z, E 身体 卷 人 
McDougall (1926) UR, RIE, 高 兴 , ZHR, 服从 , 温和 情绪 ， ”与 本 能 的 关系 
Mowrer (1960) 痛苦 ， 人 愉悦 未 习 得 的 情绪 状态 
Oatley & Johnson-Laird (1987) 愤怒 ， 厌恶 ， EE, 高兴， 悲伤 无 需 前 置 内 容 
Panksepp (1982) St, A, BUS, Bh 固有 的 
Plutchik (1980) 接纳 , 愤怒， 预期, 厌恶, 愉悦， BM, 悲伤 ， 与 适应 性 生物 过 程 的 关系 
惊奇 
Tomkins (1984) TUR, DOOR, EL, 厌恶 ， 痛 苦 ， 恐 惧 ， 愉 悦 ， 神经 放电 密度 
害羞 ,惊奇 
Watson (1930) TR, 爱 , BUR 固有 的 
Weiner & Graham (1984) 高 兴 ， 悲伤 归 因 
Jack, Garrod, & Schyns (2013) 恐惧 ， 债 经， 愉悦 ， 悲 伤 动态 面部 表情 所 提供 的 复杂 信号 系统 
Gu, Wang, Wang, & Huang (2016) et, ERK, 愉悦， 悲伤 单 胺 类 神经 递 质 的 释放 


NB) 与 应 对 压力 事件 的 “战斗 或 逃跑 ?反应 有 关 ， 
多 巴 胺 (dopamine，DA) 参 与 奖赏 机 制 ,五 羟色胺 
(serotonin，5-HT) 与 惩罚 有 关 如 图 1 (Gu et al., 
2019b)。 情 绪 三 原色 学 说 原创 性 地 从 单 胺 类 神经 
递 质 的 角度 来 区 分 基本 情绪 ,探讨 了 更 少 的 基本 
情绪 存在 的 可 能 性 。 


Emotion: fear or anger 


Emotion: sad 


Emotion: Joy 


图 1 基本 情绪 的 三 原色 模型 。 在 本 模型 中 ,作者 提出 
了 人 类 只 有 3 种 基本 情绪 : R) 快乐 悲伤 ; 这 
3 种 基本 情绪 也 可 以 称 为 核心 情绪 ,它们 会 通过 释放 3 
种 单 胺 类 神经 递 质 : A ERR RAR), ZE 
胺 -奖励 和 五 产 色 胺 -惩罚 而 起 作用 (Gu et al., 2018)。 


2.2 ”情绪 维度 理论 

基本 情绪 理论 认为 每 种 基本 情绪 都 具有 其 独 
特 的 神经 生理 特点 ; 但 是 最 近 元 分 析 研 究 对 基本 
情绪 的 特定 脑 区 理论 提出 质疑 ， 其 至 否定 基本 情 
绪 理 论 ， 从 而 重 提 情绪 维度 理论 (Lindquist et al., 
2012)。 人 情绪 维度 理论 认为 ,情绪 维度 是 所 有 情绪 
体验 的 核心 , 分 为 效 价 (valence) 和 唤醒 度 (arousal) 
(Cowen & Keltner, 2017), 它们 构成 了 一 个 象限 的 
两 个 独立 的 维度 。 人 情绪 维度 理论 最 早 由 冯 特 
(Wundt) 提 出 ,他 当时 提出 了 情绪 的 三 维度 学 说 ， 
后 来 的 许多 实验 证 明 只 要 两 个 维度 就 可 以 代表 情 
绪 的 特点 : 效 价 和 唤醒 度 (Gu et al., 2019a)。 唤 醒 
与 效 价 评分 之 间 不 相关 的 证 据 证 实 了 情绪 维度 模 
型 ， 即 情绪 有 两 个 不 同 的 维度 ; 根据 维度 模型 ， 
情绪 被 定义 为 两 个 主要 维度 ， 唤 醒 度 即 从 平静 到 
兴奋 ， 效 价 从 悲伤 到 喜悦 (Russell，1980; Kapucu 
et al., 2021)。 但 是 情绪 维度 理论 也 有 不 足 之 处 ， 
为 效 价 维度 很 难 有 程度 上 的 区 别 ; 换言之 , 效 价 
维度 上 没有 办 法 表达 喜悦 的 程度 。 喜 属 和 更 喜悦 
应 该 是 在 效 价 维 度 上 的 区 别 , 还 是 在 唤醒 度 上 的 
区 别 ， 这 一 问题 是 模糊 的 。 因 此 , Russel 提出 了 情 
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绪 环 学 说 ， 认 为 所 有 的 情绪 都 可 以 落 在 一 个 圆 环 
上 (Gu et al., 2019a)。 

Gu 等 人 (2019a) 认 为 ， 基 本 情绪 和 维度 研究 
并 不 是 对 立 的 ， 相反, 它们 可 以 使 彼此 更 加 清晰 
地 解释 情绪 ; 他 们 回顾 了 脑 成 像 和 神经 心理 学 的 
数据 ， 并 尝试 用 整合 模型 来 解决 基本 情绪 与 维度 
理论 之 争 ( 图 2)。Gu 等 人 提出 了 4 种 基本 情绪 : 
快乐 -处 于 快乐 维度 的 正 轴 上 ， 悲 伤 - 处 于 快乐 维 
度 的 负 轴 上 ， 慌 惧 和 愤怒 是 “双胞胎 ”情绪 ， 它 们 
位 于 垂直 维度 的 顶端 (Gu et al., 2019a)。 这 种 新 的 
整合 模型 有 望 成 为 基本 情绪 理论 与 维度 理论 争论 
的 出 路 ,改进 和 重新 构建 基本 情绪 的 神经 生物 学 
模型 。 


© O arousal 
| (0) 
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图 2 基本 情绪 理论 与 建构 取向 (维度 理论 ) 的 整合 模型 
(integrative model)。 整 合理 论 认为 基本 情绪 理论 和 维度 
理论 不 矛盾 ,基本 情绪 之 所 以 基本 ,是 因为 它们 落 在 了 
坐标 轴 上 。 因 此 , 它们 代表 了 情绪 的 某 一 个 特点 : 喜悦 
落 在 了 横 坐 标的 右 侧 ， 代 表 了 正 性 效 价 ,悲伤 落 在 了 横 
轴 的 左 侧 ， 代 表 了 负 性 效 价 ， 疏 惧 (愤怒 ) 代 表 了 最 强烈 
的 唤醒 度 (Zheng et al., 2016; Gu et al., 2019a)。 


综合 上 述 , 尽管 基本 情绪 理论 受到 了 来 自 情 
绪 维 度 理论 及 其 他 情绪 理论 的 质疑 , 但 是 基本 情 
绪 理 论 的 观点 得 到 了 许多 研究 的 支持 , 许多 研究 
报告 了 基本 情绪 的 神经 相关 。 如 Saarimäki 等 人 
(2016) 采 用 多 元 模式 分 析 法 (multivariate pattern 
analysis) *} Rik. AHR, PRR. TR ta. BERERA 
6 种 基本 情绪 的 脑 活动 模式 进行 分 类 ， 验 证 了 情 
绪 的 分 类 模型 ， 即 人 类 基本 情绪 在 神经 和 生理 上 
是 不 同 的。 我 们 将 在 下 文 对 最 新 的 基本 情绪 脑 影 
像 研 究 进 行 探讨 。 


3 ”基本 情绪 的 脑 影像 研究 一 一 脑 激活 与 
情绪 的 相关 


基本 情绪 理论 提出 ， 每 种 情绪 都 有 其 独特 的 
神经 回路 。 因 此 , 研究 神经 基础 可 能 是 区 分 基本 
情绪 和 探讨 基本 情绪 数量 的 最 佳 途 径 。 脑 影像 研 
究 为 基本 情绪 理论 提供 了 重要 的 实验 证 据 ， 比 如 ， 
脑 影 像 研 究 发 现 , 大 脑 中 有 一 些 特定 的 核 团 负责 
特定 的 基本 情绪 ， 而 其 他 区 域 通常 参与 情绪 的 感 
知 、 评 估 或 调节 (Phan et al., 2002; Lindquist et al., 
2012, 2013; Gu et al, 2019a)。 比 如 , Ekman 所 推崇 
的 6 种 基本 情绪 都 有 其 特定 的 神经 结构 。 

3.1 快乐 (Happy) 

快乐 情绪 比 中 性 情绪 诱发 出 更 大 的 视觉 皮层 
活动 (Britton et al., 2006). Vytal 和 Hamann (2010) 
对 功能 磁 共 振 的 大 量 基本 情绪 研究 进行 元 分 析 发 
现 , 与 中 性 刺激 相 比 ,快乐 情绪 激活 吻 侧 前 扣 带 
回 (crostral ACC) #il 47 #i _E IF] (the right superior 
temporal gyrus, STG); 而 Suardi 等 (2016) 的 研究 报 
告 喜悦 情绪 激活 了 更 广泛 的 区 域 , 包括 前 扣 带 皮 
层 (anterior cingulate cortex), 前额 叶 皮 层 (prefrontal 
cortex) 和 脑 岛 (insula)。 快 乐音 乐 能 激活 双 侧 听觉 
皮层 、 左 侧 海 马 旁 回 和 辅助 运动 区 (Bogert et al., 
2016)。 当 母亲 看 到 自己 孩子 快乐 的 面部 表情 时 ， 
海马 被 激活 (Kluczniok et al., 2017)。 以 快乐 图 片 作 
为 刺激 材料 的 fMRI 人 研究 表明 , 快乐 比 悲伤 在 横 
前 叶 和 后 扣 带 皮层 表现 出 更 强 的 激活 (An et al., 
2018)。 腹 侧 被 盖 区 (ventral tegmental area, VTA) 
是 中 脑 边 缘 多 巴 胺 能 系统 的 起 源 ， 该 系统 向 蓝 
斑 、 前 额 叶 皮层 和 前 扣 带 皮层 投射 和 释放 多 巴 胺 ， 
负责 积极 情绪 的 认 知 效应 (Gu et al., 2019a)。 这 表 
明 , 快乐 情绪 激活 了 较为 广泛 的 大 脑 区 域 ， 可 能 
与 前 扣 带 皮层 、 前 额 叶 皮层 、 脑 岛 、 海 马 等 存在 
关联 。 不 同 刺激 类 型 诱发 的 快乐 情绪 可 能 存在 一 
致 的 神经 基础 。 

3.2 ”恐惧 (Fear) 

杏仁 核 是 一 个 与 臣 惧 至 关 重 要 的 边缘 结构 
(Anthony et al., 2014; Isosaka et al., 2015; Reynaud 
et al., 2015; Han et al., 2017; Gu et al., 2019a), 2 
BEA Ee FA EE a ab AS HB Ee SS ar Fie TT 
视觉 皮层 激活 (Britton et al., 2006)。 当 呈现 恐惧 面 
孔 时 ， 双 侧 的 视觉 皮质 (visual cortex) 和 顶 上 小 叶 
(superior parietal lobule) 活 动 显著 ,在 海马 回 
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(parahippocampal gyri) 、 杏 仁 核 (amygdala) 和 全 海 
马 (hippocampi) 的 边缘 结构 中 检测 到 较 大 的 激活 
簇 (Rahko et al., 2010)。Thomas 等 人 (2019) 对 新 生 
儿 的 研究 表明 ,杏仁 核 - 脑 岛 的 连接 与 疏 惧 有 关 。 
Phan 等 人 (2002) 发 表 在 Neuroimasge 的 元 分 析 文 章 
也 总 结 到 ， 慌 惧 特别 能 使 杏仁 核 得 到 激活 。 即 使 
是 新 生 儿 ， 就 已 经 显示 出 了 和 恐 惧 情 绪 与 杏仁 核 的 
相关 。 如 新 生 儿 杏仁 核 功能 连接 性 的 独特 特征 与 
TE, DAAC RE AY Hh A SE (Graham et al., 2016). 
BRA AY FEBS, EE AT SAS KY 
作用 。 虽 然 不 同 研究 报告 的 结果 有 所 差异 , 但 比 
较 一 致 的 实验 证 据 支 持 恐 惧 情 绪 与 杏仁 核 有 关 。 
3.3 ”愤怒 (Anger) 

眶 额 皮 质 (orbitofrontal cortex, OFC) FNA% 
之 间 的 相互 作用 与 愤怒 的 调节 有 关 (Coccaro et al., 
2007; Fulwiler et al., 2012; Gu et al., 2019a). ti 
面孔 比 中 性 面孔 显示 出 更 大 的 杏仁 核 、 海 马 、 腹 
内 侧 前 额 皮 质 (ventromedial prefrontal cortex, vmPFC) 
激活 (Britton et al., 2006)。 贷 和 怒 控 制 ， 即 试图 控制 
愤怒 表情 的 倾向 , 与 杏仁 核 - 眶 额 皮质 的 连接 旦 


核 和 前 扣 带 皮层 表现 出 活跃 。Ramirez-Mahaluf 等 
人 (2018) 悲 伤 诱发 任务 的 fMRI 结 果 确定 了 两 个 主 
要 的 脑 网 络 模块 : 背 侧 和 腹 侧 ， 以 及 它们 的 中 要 
区 域 : 左 背 外 侧 前 额 叶 皮层 (the left dorsolateral 
prefrontal cortex，dlPFC) 和 左前 额 叶 内 侧 极 (left 
medial frontal pole, mFP)。 这 些 中 枢 区 域 并 没有 在 
悲伤 后 调节 它们 的 相互 功能 连接 , 但 是 它们 通过 
一 个 中 间 区 域 来 调节 ， 即 亚 属 前 扣 带 回 皮层 (the 
subgenual anterior cingulate cortex, SACC)。 

以 声音 作为 刺激 材料 诱发 悲伤 时 也 有 类 似 的 
发 现 , 如 Bogert 等 (2016) 用 fMRI 来 记录 音乐 诱发 
情绪 的 神经 加 工 , 结果 表明 悲伤 与 左 侧 前 扣 带 
、 人 额 中 回 的 激活 和 有 眶 额 皮质 的 下 调 有 关 。 

前 扣 带 回 皮层 的 某 些 部 分 之 间 的 联系 导致 了 
负面 情绪 的 持续 存在 ,并 且 前 扣 带 回 皮层 是 在 日 
常生 活 中 维持 悲伤 情绪 非常 重要 的 大 脑 机 制 
(Schwartz et al., 2019)， 悲 伤 情绪 与 前 扣 带 回 激活 
3.5 ”厌恶 (Disgust) 

厌恶 是 一 种 自然 的 防御 情绪 ， 是 为 了 保护 自 


正 相 关 (Fulwiler et al., 2012)。 右 侧 查 仁 核 的 灰质 
体积 与 特征 性 愤怒 相关 ， 这 与 杏仁 核 作 为 处 理 愤 
怒 的 核心 区 域 的 作用 非常 吻合 (Wang, Kong et al., 


己 免 受 潜 在 污染 源 的 伤害 (Oaten et al., 2018)。 脑 
岛 与 厌恶 有 关 ，fMRI 数据 进一步 表明 后 脑 岛 


(posterior insula, PT) 和 前 脑 岛 (anterior insula, Al) 


2017)。 攻击 性 与 杏仁 核对 愤怒 面孔 的 反应 增强 有 
关 (Buades-Rotger & Kramer, 2018)。Dzafic 等 人 
(2019) 近 期 研究 发 现 ， 右 杏仁 核 与 边缘 区 域 的 功 
能 连接 及 快速 发 现 、 线 索 一 致 的 愤怒 有 关 。Tonnaer 
等 人 (2017) 发 现在 暴力 犯罪 者 愤怒 期 间 ， 腹 侧 前 
ZU (ventrolateral prefrontal) 激 活 增 加 。Xiao 等 
(2019) 最 近 的 研究 表明 ， 背 内 侧 前 额 皮质 
(dorsomedial prefrontal cortex，dmPFC) 和 vmPFC 
可 能 是 替代 性 攻击 的 神经 功能 标志 物 。 大 量 的 证 


之 间 存 在 明显 的 功能 性 分 离 ， 其 中 PI 比 AI 更 多 
地 参与 初级 道德 厌恶 水 平 , 而 AI 比 PI 更 多 地 参 
与 二 级 道德 厌恶 水 平 (Ying et al., 2018)。 早 在 2004 
年 ，Wright 的 研究 结果 便 支持 脑 岛 对 选择 性 厌恶 
的 加 工 (Wright et al., 2004)。 虽 然 脑 岛 的 激活 并 非 
厌恶 的 唯一 原因 , 但 前 脑 岛 和 基底 神经 节 ( 在 较 小 
程度 上 ) 与 毒性 和 疾病 相关 的 厌恶 表现 形式 有 关 
(Chapman & Anderson，2012)。 但 是 ，Ying 等 人 
(2018) 的 研究 表明 ,PI 和 AI 之 间 存 在 明显 的 功能 


据 支 持 了 眶 额 皮质 、 禁 仁 核 与 愤怒 情绪 可 能 存在 
相关 关系 ， 而 眶 额 皮 质 和 耕 仁 核 之 间 的 相互 作用 
与 愤怒 的 调节 有 关 。 
3.4 悲伤 (Sad) 
JE Ø- PHRA EAA (Phan et al., 
2002)， 回 忆 悲 伤 与 前 脑 岛 的 激活 增加 有 关 (Lane 
et al.，1997)。 悲 伤 面孔 比 中 性 面孔 能 诱发 更 强 的 
vmPFC 、 视 觉 皮 层 激 活 ,在 呈现 悲伤 (悲伤 在 闪 下 
水 平 ) 的 面部 表情 时 ， 前 扣 带 回 明 显 被 激活 (Britton 
et al., 2006) .Kluczniok 等 (2017) 的 研究 也 发 现 ， 当 


分 离 ， 其 中 PI 比 AI 更 参与 初级 道德 厌恶， 而 Al 
比 PI 更 参与 二 级 道德 厌恶 。 

文字 或 阅读 诱发 的 厌恶 情绪 可 能 也 由 脑 岛 参 
与 了 加 工 。 近 期 , Viol 等 人 (2019) 的 研究 也 发 现 脑 
岛 皮 层 参与 了 厌恶 加 工 。 带 厌恶 情绪 的 文字 同样 
也 能 诱发 厌恶 情 绪 。Ziegler 等 人 (2018) 发 现 ， 被 试 
在 观察 厌恶 的 面部 表情 或 阅读 含有 厌恶 内 容 的 文 
字 时 , 左前 脑 岛 的 同一 区 域 都 会 做 出 反应 。 不 同 
的 刺激 材料 诱发 的 厌恶 情绪 能 较为 稳定 地 激活 脑 
岛 ， 脑 岛 可 能 是 厌恶 情绪 加 工 的 重要 脑 区 ， 但 前 


母亲 们 看 到 自己 孩子 悲伤 的 面孔 时 ， 她 们 的 杏仁 


脑 岛 与 后 脑 岛 存 在 明显 的 功能 分 离 。 
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3.6 ”惊讶 (Surprise) 

根据 fMRI 研究 的 元 分 析 , 惊讶 诱发 的 大 脑 
区 域 主要 在 皮层 下 , 包括 杏仁 核 和 纹 状 体 ， 以 及 
一 些 皮层 区 域 ， 如 腹 内 侧 前 额 叶 皮层 和 扣 带 皮层 
(Behrens et al., 2009; Bartra et al., 2013; Gu et al., 
2019a), Fouragnan 等 人 (2018) 发 现 了 一 个 非常 明 
显 的 惊讶 编码 网 络 的 证 据 , 包括 前 扣 带 皮层 、 前 
岛 叶 和 背 侧 纹 状 体 。 最 新 的 研究 表明 ,基于 价值 
的 决策 和 知觉 中 的 惊讶 能 够 激活 前 脑 岛 (Loued- 
Khenissi al., 2020). 在 奖励 动机 中 ,惊讶 增强 了 海 
马 体 的 激活 ， 而 在 惩罚 动机 中 ,惊讶 增强 了 海马 
体 旁 皮质 (parahippocampal cortex) 的 激活 (Murty et 
al., 2016)。 神 经 影像 数据 显示 ， 奋 仁 核反应 可 追踪 
惊讶 面部 表情 的 效 价 ， 而 不 受 唤醒 度 的 干扰 (Kim 
et al., 2017)。 查 仁 核 、 纹 状 体 、 扣 带 皮层 等 皮层 
下 脑 区 可 能 参与 了 惊讶 情绪 的 加 工 。 
综 上 所 述 , 大 量 的 脑 影像 数据 都 报告 了 特定 
基本 情绪 与 特定 脑 区 相关 联 ， 不 同 刺激 诱发 的 某 
一 种 基本 情绪 比较 稳定 地 激活 了 一 致 的 脑 区 。 图 
3 为 脑 影像 学 关于 基本 情绪 的 实验 结果 ,描述 了 
假设 与 情绪 类 别 相 关 的 大 脑 区 域 : ELF; 
厌恶 - 脑 岛 愤怒 - 眶 额 皮 质 ， 悲伤 -前 扣 带 回 
(Lindquist et al., 2012)。 因 此 ,特定 情绪 的 诱发 存 
在 稳定 对 应 的 脑 区 激活 ， 这 或 许可 以 为 基本 情绪 
理论 提供 实证 支持 。 但 是 , 这些 研究 也 提出 了 一 
些 问题 ,正如 Barrett 所 提 到 的 ， 杏仁 核 几 乎 参与 
TRA ea, LOR. RAT. A 
Wh, AE YAR AT AE ROE AT EE (arousal) KS 
调节 。 相 反 , 我 们 认为 导致 这 些 研 究 不 一 致 的 原 
因 是 ， 人 类 可 能 只 有 3 种 基本 情绪 :喜悦 、 疏 惧 ( 
A). TRACE] Do AAR AT fig PPE 
25, MOAN FEATS ACE AR A, 
它们 有 着 共同 的 神经 基础 一 一 杏仁 核 。 有 研究 指 
出 ， 慌 惧 情 绪 可 以 促进 愤 急 情绪 ,支持 了 情绪 之 
间 相 互 促进 的 假设 : 不 同类 型 的 情绪 具有 相互 促 


a SS 


区 相关 联 , 证 明了 某 一 基本 情绪 能 够 比较 稳定 地 
激活 了 某 一 特定 脑 区 , 但 并 不 是 所 有 研究 的 都 能 
得 出 一 致 的 结果 ， 因 此 遭 到 了 部 分 研究 者 的 质疑 
(如 Lindquist et al., 2012)。 最 新 研究 发 现 ， 应 用 机 
器 视觉 技术 有 望 推进 基本 情绪 的 脑 影像 研究 ， 可 
为 基本 情绪 理论 研究 提供 新 思路 和 技术 手段 。 


图 3 脑 影 像 学 关于 基本 情绪 的 实验 结果 (Locationist 
Hypotheses of Brain-Emotion Correspondence) A: Lateral 
view. B: Sagital view at the midline. C: Ventral view. D: 
Coronal view. Brain regions hypothesized to be associated 
with emotion categories are depicted. Fear: amygdala (yellow); 
Disgust: insula (green); Anger: OFC (rust); Sadness: ACC 
(blue) (资料 来 源 : Lindquist et al., 2012). 


41 基本 情绪 脑 影像 研究 遭遇 的 质疑 

如 上 所 述 ， 基 本 情绪 研究 的 脑 影像 研究 最 近 
遇 到 了 一 些 问 题 ， 部 分 研究 得 到 了 不 一 致 的 结 
论 。 比 如 在 面 对 恕 惧 或 愤怒 的 面孔 时 ， 杏 仁 核 的 
反应 没有 群体 差异 (Cunha-Bang et al., 2019); 各 
种 情绪 面部 表情 均 可 能 诱发 正常 人 的 杏仁 核 活 动 
(Borgsted et al., 2018)， 且 杏仁 核 和 脑 岛 都 与 情绪 
RAA X (Sokolov et al., 2020), Saarimäki 等 人 
(2016) 的 fMRI 研究 结果 显示 ， 基 本 情绪 是 由 几 个 
大 脑 区 域内 的 离散 神经 信号 支持 的 ， 这 一 点 可 以 
从 血液 动力 学 大 脑 信 号 对 情绪 的 高 分 类 精度 得 到 
证 明 。Cowen 等 (2020) 以 音乐 作为 刺激 材料 的 研 
REM, 与 音乐 相关 的 情绪 具有 连续 的 梯度 。 换 


进 和 抵消 关系 (Zhan et al., 2015, 2017); Zhan 等 
(2018) 随 后 的 fMRI 进 一 步 为 恐惧 情绪 促进 愤 翁 情 
绪 的 假设 提供 了 脑 影像 证 据 。 这 也 暗示 了 外 惧 和 
愤怒 是 双胞胎 情绪 的 假设 (Gu et al., 2019a)。 


4 应 用 机 器 视觉 技术 推进 基本 情绪 脑 
影像 研究 


尽管 大 量 研究 证 明了 特定 基本 情绪 与 特定 脑 


言 之 , 音乐 诱发 情绪 的 相关 研究 结果 也 不 支持 基 
本 情绪 理论 。 

Lindquist 等 (2012) 对 基本 情绪 的 脑 影像 研究 
进行 了 元 分 析 ， 也 发 现 不 同 研究 的 实验 结果 特异 
性 很 差 ， 难 以 确定 独立 的 基本 情绪 与 独特 脑 区 相 
关 。 比 如 ,他 们 发 现 不 同 的 基本 情绪 可 能 会 激活 
相同 的 脑 区 ， 查 仁 核 和 几乎 所 有 的 负 人 性 情绪 有 
关 。 他 们 研究 发 现 与 大 脑 其 他 区 域 相 比 ， 疏 惧 体 
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验 并 没有 显示 出 杏仁 核 激活 持续 一 致 增加 ; 相反 ， 
双 侧 杏仁 核 在 厌恶 体验 时 的 激活 相 比 于 其 他 情绪 
有 更 一 致 的 增加 (Lindquist et al., 2012)。 因 此 ,她 
们 认为 脑 影像 实验 不 能 支持 独特 的 基本 情绪 可 以 
持续 地 、 具 体 地 定位 到 某 个 大 脑 特定 区 域 的 观点 ; 
相反 杏仁 核 可 能 与 核心 情绪 的 唤醒 度 (arousaD) 有 
关 , 或 者 与 不 确定 或 意外 的 刺激 有 关 (Gu et al., 
2019a)。 因 此 他 们 认为 基本 情绪 的 特定 神经 结构 
学 说 (独立 的 基本 情绪 一 致 且 具体 地 对 应 于 某 个 
不 同 的 大 脑 区 域 ) 应 当 让 步 于 情绪 维度 学 说 (独立 
的 情绪 类 别 是 由 更 一 般 的 大 脑 网 络 构成 的 ， 而 不 
是 特定 于 这 些 类 别 )。 我 们 认为 导致 这 些 不 一 致 的 
原因 可 能 是 由 于 人 类 只 有 3 种 基本 情绪 : 喜悦 、 
AE i POLS) o BAT ERA TR OT FI A E— 
种 情绪 ， 因 此 他 们 都 可 以 诱发 杏仁 核 以 及 肾上腺 
素 等 交感 神经 反应 , 也 就 是 唤醒 度 (arousal)。 
4.2 应 用 机 器 视觉 技术 推进 基本 情绪 的 脑 影像 

研究 

最 近 有 研究 者 尝试 应 用 机 器 视觉 技术 
(machine-vision) 对 基本 情绪 的 脑 网 络 进行 研究 ， 
利用 机 器 视觉 技术 解码 情绪 识别 与 分 类 ; 尝试 构 
建 多 种 形式 情绪 原型 ,探讨 是 否 可 以 对 多 种 形式 
的 情绪 原型 共有 特征 和 独特 特征 进行 区 分 。 为 此 ， 
我 们 设想 可 以 通过 不 同 脑 区 间 的 功能 连接 模式 及 
脑 网 络 特征 研究 ， 从 而 确定 3 种 基本 情绪 为 基本 
情绪 (Saarimiki et al., 2016), 或 者 说 ,可 以 尝试 从 
不 同情 绪 的 激活 脑 区 网 络 中 ， 寻 找 几 种 基本 情绪 
共同 激活 的 脑 区 网 络 ， 从 而 探讨 某 些 基 本 情绪 之 
间 的 紧密 联系 ， 以 便 确定 它们 可 能 是 一 种 基本 情 
绪 。 如 Pessoa (2017) 就 发 现 几 种 基本 情绪 的 跨 整 
个 神经 轴 的 网 络 交 互 作用 ; Satpute 和 Lindquist 
(2019) 也 指出 默认 模式 网 络 (default mode network) 
能 够 构建 某 些 基本 情绪 (愤怒 、 疏 惧 、 厌 恶 等 ) 之 间 
的 联系 。 

另外 , 我 们 也 可 以 从 面部 表情 之 间 的 联系 来 
确定 某 些 基 本 情绪 之 间 的 相关 性 ， 从 而 确定 这 些 
相关 情绪 是 否 为 一 种 同一 个 基本 情绪 。 达 和 尔 文 的 
面部 表情 研究 为 当今 的 表情 研究 提供 了 研究 基 
础 。 一 个 人 的 情绪 状态 可 以 很 容易 地 从 其 面部 动 
作 ( 即 表情 ) 推 断 出 来 (Barrett et al., 2019)， 从 达尔 
文 的 情绪 研究 开始 , 大 量 的 情绪 研究 都 围绕 表情 
展开 ， 如 表情 的 分 类 与 识别 。Kragel 等 人 (2019) 
通过 fMRI 研究 证 明了 编码 情绪 类 别 的 人 类 视觉 


皮层 活动 模式 与 模式 输出 相关 ， 并 能 解码 多 种 情 
绪 体 验 。 也 就 是 说 ,丰富 的 、 类 别 特定 的 视觉 特 
下 可 以 可 靠 地 映射 出 不 同 的 情绪 ， 并且 它们 在 人 
时 视觉 系统 中 以 分 布 式 表 示 形 式 编码 。 因 此 ， 可 
以 在 情绪 识别 的 任务 过 程 中 ， 利 用 机 器 视觉 技术 
提取 不 同类 型 的 情绪 识别 对 应 的 视觉 皮层 特征 ， 
通过 对 情绪 编码 和 解码 的 聚 类 分 析 ， 探 索 是 否 存 
在 两 者 相对 应 的 类 别 。 

情绪 识别 与 情绪 产生 的 过 程 中 ,眼睛 的 相关 
特征 也 会 发 生变 化 。 情 绪 研 究 中 记录 fMRI 的 同 
时 ,可 借助 兼容 的 眼 动 技术 记录 被 试 眼 部 相关 特 
征 的 变化 。 特 征 提 取 是 各 种 模式 识别 应 用 的 主要 
阶段 之 一 (Ghaffari et al., 2020), 我 们 也 可 以 通过 
特征 提取 的 办 法 应 用 于 人 脸 及 fMRI 影像 图 ,HOG 
(histogram of oriented gradients) 是 一 种 常用 的 特 
征 提取 算法 , 在 许多 计算 机 视觉 应 用 中 被 证 明 是 
有 用 的 , 包括 人 类 检测 、 汽 车 探测 和 一 般 的 目标 
识别 (Ghaffari et al., 2020)。 如 Dolensek 等 (2020) 
ERE Science 上 的 文章 应 用 了 机 器 学 习 技 术 ， 
将 小 鼠 面 部 表情 分 为 不 同 的 类 别 ， 反映 了 同一 感 
言 刺 激 在 不 同 的 稳 态 或 情绪 条 件 下 所 遇 到 的 内 在 
价值 的 变化 。 他 们 使 用 了 HOG 来 处 理 实验 鼠 的 面 
部 特征 ， 以 解读 实验 鼠 的 面部 表情 。 利 用 机 器 视 
觉 技术 的 量化 特性 ， 可 以 证 明 面部 表情 揭示 了 情 
绪 的 核心 属性 ， 如 强度 、 持 久 性 、 灵 活性 和 效 价 
(Dolensek & Gogolla, 2021)。 

基本 情绪 的 脑 影像 研究 结合 机 器 视觉 技术 可 
能 是 确定 基本 情绪 的 数目 的 最 佳 途径 。 通 过 对 几 
种 基本 情绪 诱发 前 后 的 人 类 面部 表情 特征 及 
fMRI 影像 图 的 网 络 特征 分 别 进行 处 理 分 析 , 形成 
HOG 向 量 描述 符 , 观察 某 些 不 同 基 本 情绪 是 否 可 
以 归 为 一 类 。 接 着 通过 主 成 分 分 析 (principal 
component analysis，PCA) 和 t- 分 布 随机 邻居 骸 入 
法 (t-distributed stochastic neighbor embedding, t- 
SNE) 来 降低 数据 维度 ,将 面部 表情 分 解 成 离散 的 
情绪 ; 训练 一 个 随机 森林 分 类 器 (random forest 
classifier, REFC) 以 区 分 不 同 面部 表情 (Dolensek & 
Gogolla, 2021)。 构 建 几 种 基本 情绪 的 人 类 面孔 及 
fMRI 影像 情绪 原型 ， 对 比 其 他 被 试 基 本 情绪 
fMRI 影 像 图 特征 与 相应 情绪 原型 的 相似 性 ， 从 而 
确定 某 些 基本 情绪 的 关系 。 由 此 可 检验 情绪 原型 
的 充分 性 (Dolensek et al., 2020)。 由 于 fMRI 成 像 
以 图 形 形 式 呈现 ,使 我 们 通过 HOG 向 量 的 处 理 技 
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术 来 构建 基本 情绪 的 fMRI 影像 图 成 为 可 能 。 未 
来 研究 可 以 聚焦 多 种 形式 (如 上 述 的 行为 、 生 理 、 
视觉 皮层 、 眼 动 、 面 部 表情 、fMRI 影像 图 、EEG 
地 形 图 等 数据 特征 ) 的 共同 特征 与 独特 特征 、 特 征 
间 的 连接 (如 脑 功能 连接 )， 考虑 从 多 个 角度 尝试 
构建 情绪 原型 ， 有 望 形成 多 角度 、 多 种 形式 的 情 
绪 原型 ， 为 基本 情绪 理论 研究 提供 新 思路 。 


5 总 结 


基本 情绪 理论 历经 几 十 年 的 发 展 ， 取 得 了 众 
多 研究 成 果 。 基 本 情绪 理论 的 观点 在 情绪 科学 领 
域 和 相关 学 科 得 到 广泛 认可 与 应 用 , 对 于 人 类 的 
生存 生活 、 信 息 沟通 及 心身 疾病 的 诊疗 也 至 关 习 
要 (Liang et al., 2021)。 许 多 基本 情绪 脑 影 像 及 元 
分 析 研 究 支持 了 基本 情绪 理论 。 但 是 ， 基 本 情绪 
的 种 类 依然 存在 争议 。 比 较 经 典 的 基本 情绪 分 类 
是 Ekman 的 6 种 基本 情绪 分 类 : 高 兴 , TR, 2 
惧 ， 惊 奇 ， 厌 恶 ， 悲伤 。 数 目 最 少 的 是 我 们 最 近 研 
究 提 出 的 3 种 基本 情绪 观点 , 认为 人 类 可 能 只 有 3 
种 基本 情绪 : BBL. Unf. ACHR). KE 


j 


fMRI 研究 也 支持 我 们 的 观点 ， 比 如 许多 fMRI 研 
究 发 现 : 恐惧 和 愤 经 都 与 杏仁 核 有 关 ， 人 惊讶 也 与 


杏仁 核 、 扣 带 皮层 等 下 皮层 脑 区 相关 。 然 而 ， 这 
些 结果 还 没有 结束 基本 情绪 理论 与 情绪 维度 理论 
的 争论 。 多 学 科 交 叉 融 合并 考虑 将 机 器 视觉 技术 
应 用 于 基本 情绪 脑 影像 研究 或 许 是 一 个 富有 成 效 
的 探索 路 线 ， 有望 为 基本 情绪 理论 提供 可 信和 度 较 
高 的 证 据 。 
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Basic emotion and its neural basis: Evidence from fMRI 
and machine-vision studies 
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(Institute of Brain and Psychological Science, Sichuan Normal University, Chengdu 610066, China) 


Abstract: Basic emotion theory is the most representative theory in the field of emotion science, which 
holds that human emotions are composed of a limited number of basic emotions, such as fear, anger, joy, 
sadness and so on. Basic emotions are evolved for fundamental life tasks, and each basic emotion has its 
own unique neural structure and physiological basis. Although basic emotion theories are widely accepted, 
there is little agreement on specific basic emotions. In recent decades, many fMRI studies have attempted to 
determine the unique neural structural underpinnings of each of the basic emotions, and made many 
important findings, such as disgust is related to the insula, sadness is related to the anterior cingulate gyrus, 
and the amygdala is an important limbic structure related to fear. However, recent meta-analysis studies 
have found that many basic emotions share many brain regions. Therefore, the theory of specific brain 
regions of basic emotions has been questioned and even denied. Through the discussion of the basic 
emotions and neural basis, the new functional magnetic resonance imaging (fMRI) study of basic emotion 
theory were summarized, and put forward the basic theory of emotional debate comes from the 
determination of basic emotion type, because many of the so-called different basic emotion is actually the 
same basic emotions, possible only three basic human emotions. In the future, machine-vision can be used to 
further promote the research of basic emotion brain imaging. 
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